
什么是美？这个问题起源 
于柏拉图的提问。 

古希腊哲学家认为，世界 
的本源，即实体，是由质料加 
形式所构成的，“秩序和比例的 
明确”是美的形式特征。确定 
事物是否美，必须依据量的原 
则和秩序的原则，把事物各个 
不同的因素，组成_个和谐统 
一的整体。 

在中国的传统哲学思想 
中，认为美的本质是自然。这 
里指的自然是指符合事物的 
规律，也就是中国哲学中所说 
的“道”。及至现代，我国著 
名美学家朱光潜先生在《谈美》中指出，“每个科学家和哲学家对于他所见到的真理 
觉得有趣味，就会用一股热忱去欣赏它。当真理成为情趣中心时，就成为了美感的 
对象。” 

对于数学家来说，当他的意志、智慧、激情都专注于这种情趣中心时，由此所激 
发出来的本质力量极具创造性。 

哈代曾有言 ：“数 学家的模式，就像画家或诗人的模式一样，是充满美 感的； 数学 
的概念就像画家的颜色或诗人的文字一样，一定会和谐地组合在一起。美感是首要的 
试金石，丑陋的数学在世界上是站不住脚的。”罗素 说：“ 数学，如果正确地看它，不但 
拥有真理，而且有至高的美，这是—种庄重而严格的美，这种美不是投合于我们天性 
中的脆弱的方面，而是纯净到了崇高的地步，能够达到严格且只有最伟大的艺术才能 
显示的那种完美的境地。”克莱因在《西方文化中的数学》一书中强调，“作为一种宝 
贵的、无可比拟的人类成就，数学在使人赏心悦目和提供审美价值方面，至少可与其 
他任何_种文化门类媲美。” 

数学本身就是对美的一种规定，是自然的、艺术的、统一的。这种隐匿的和谐以 
某种数学模型投射到我们的大脑之中，使我们能够对自然中所发生的事件进行分析、 
了解、认识、描述和解释。数学模型之美，就是在与它无数次周旋、回望之中萌生于 
心的情怀。 
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一、 数学模型之美 


模型 （ model ) 作为原型的替代 
物，是为了某个特定目的对原型的简 
缩、模仿和提炼。模型无处不在。例如， 
汽车模型、人体模型、建筑模型等等。 

数学模型是针对现实世界的特定 
对象，为了一定目的，进行必要的简 
化和假设，运用数学的符号、关系式等， 
概括表达问题的数量关系和空间形式 
的一种工具。作为一种思考和解决问 
题的方法，数学模型或者能够解释特 
定现象的现实性态，或者能够预测所 
研究问题的未来发展状况，或者能够 
提供度量的工具，或者为处理实际问 
题提供科学合理的决策。 

和创造一个有魅力的艺术作品 
一样，数学模型也是一种创造，而且是必须符合美学原则的创造。数学模型之美，就 
表现在它所揭示的客观规律的科学性和合理性，表现在它的简洁之美、抽象之美、对 
称之美、奇异之美、统一之美等等，表现在建立这个数学模型的过程之中。 



1. 数学模型的简洁之美 

现实世界就是一个复杂与简单的结合体。数学模型恰恰是人类思维经济化的体现。 
一个问题 （Case Studies ) 看似复杂，但是， 襄我们 运用简化的方法拨开迷雾、去伪存 
真的时候，可能会惊喜地发现，其实就是这么简单。 

爱 因斯坦 曾说： “从希腊哲学到现代物理学的整个科学中，不断有人力图把表面上 
极为复杂的自然现象归结为几个简单的基本概念和关系，这就是简单性原则。” 

他还精辟地 指出： “人们总想以最适当的方式来画出一幅简化的和易领悟的世界图 
像。于是他们就试图用他们这种世界体系来代替经验的世界，并来征服它。” 

我们可以用两 句话： “数学模型如诗，数学模型如画”来形容数学模型的简洁之美。 

一首诗，是用最少的语汇来表达天、地、人之间的最大量的思想和感情。 

一幅画，是要在有限的画面上来表达最多的情感和事物。 

这是一个提炼的过程。数学模型通常只是所研究的那部分现实世界的一种虚构、 
简化的版本。假设、简洁、优雅的表达十分重要。 

例如，在同样的高度，一个乒乓球和一个高尔夫球做自由落体运动，它们应该同 
时到达平坦的地面。描述这个问题，需要以简化问题的方式给出假设，即设想是在保 
持真空的状态之中。 

数学模型的简洁美，概括起来就表现在四个 方面： 

追求较少的假设条件——这样，才能使模型与客观实际密切相对应，因为合理的 
假设而对结果产生微不足道的影响，保存了那份“ 真”； 

形式简洁、逻辑清晰——这样的模型往往“好看”，并且可以便于进行精确的 计算； 

采用尽可能筒单的方法一一体现了人脑思维和电脑活动经济化的 要求； 

推出广泛而深刻的结论——使问题脱离物理上的实在，给出符合一些特定规则的 
符号表达式，利于应用。 
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2 . 数学模型的抽象之美 

抽象，我们常常只是看到了它晦 
涩的一面，却很少领会其高级的“直 
觉”之美。正是有了抽象，我们才能 
看见那些平常看不见的、更贴近存在 
本质的现实。抽象是人类的一种高级 
的智慧。 

数学的抽象就是对某类事物共性 
的描述，只保留量的关系和空间形式 
而舍弃了其它一切。数学的抽象是一 
级一级逐步提高的，它们所达到的抽 
象程度大大超过了其他学科中的一般 
抽象。数学本身几乎就完全周旋于抽 
象概念和它们的相互关系的圈子之中。 

其实，抽象也并不是数学独有的特征，任何一门科学和艺术都有抽象。比如，在 
绘画中，抽象性就有很好的运用。 

20世纪的超现实主义的艺术大师米罗 （Joan Mir 6, 1893-1983) 的“抽象画”，貌 
似信手涂鸦，其实，米罗从具象到抽象的过程都经过了极为缜密的思考，是精心的设 
计的结果。米罗的作品充满了异想天开的情趣，有着极高的“直觉表现力”，他的各种 
表达使我们看到其所形成的具象已经被抽象成为了简约的符号。 

数学家哈尔莫斯 (Paul Halmos ) 说： “在绘画与数学中，美有客观标准。画家讲 
究结构、线条、造型、肌理，而数学家则讲究真实、正确、新奇、普遍。数学家因为 
对发现的纯粹爱好和其对脑力劳动产品的美的欣赏，创造了抽象和理想化的真理。” 

在数学建模时，抽象是必不可少的手段。抽象使我们能够脱离一些具象而揭示本质。 
例如，图论模型可以用在多种场合。这种由点和连线组成的模型不需要考虑点表示的 
究竟是地区、还是课程，还是其他什么具体的东西。 

数学模型的抽象之美就体 现在： 

透过具象，穿越时空——同样的模型可以研究很多不同的 现象； 

抽象分析，深入本质——这样才能提取实际问题的重要 特征； 

描述问题中的关系 一一 暂时与现实世界的具象脱离，在纯粹的数学世界中建立关 
系，预测和掌握变化趋势，推出具有普遍性的结论。 

3. 数学模型的对称之美 

在自然界中，对称作为一种物态的表现形式，可以说无处不在。蝴蝶美丽的双翅， 
在各类动物中五官的形象，甚至皮毛的纹络，都呈现千姿百态的对称因素。对称也活 
跃于数学模型中。 

对称，是在一定的变换条件下的不变现象。1951年，德国数学家外尔 （ H . Weyl ) 
给出对称性一个十分形象的 描述： “对一个事物进行一个变动或操作，如果经过操作后， 
使该事物完全复原，则称该事物对所经历的操作是对称的。” 

由于操作方式不同，有四种 对称： 恒等、旋转、反射、平移。 

几何、代数、分析中都存在着大量的对称。我们在用数学模型来描述客观规律时， 
对称性也展示了独特的魅力。 

在建筑设计中，建筑师基于数学的思想，把对称性之美发挥到了极致，许多美轮 
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美奂的建筑都展现了数学模型的对 
称之美。 

4.数学模型的奇异之美 

13世纪的英国哲学家培根 (Roger 
Bacon ) 说： “没有一个极美的东西不 
是在匀称中有着某些奇特。” “美在于 
奇特而令人惊异。” 

奇异，从字面上理解，是特别的、 
突出的、新颖的、奇特的意思。“奇异性”， 
也常常指人类社会不断发展过程中，出 
现的某些现代科学解答不了的事物。 

数学模型的奇异美包括两方面 
的 内容： 奇妙和变异。 

关于奇妙一一我们知道，数学中有许多的公式和结论非常神奇，神奇得令人惊叹！ 
比如著名的欧拉公式二 coW + ，这里0是实数，如果取 0 = 得到一个 

被数学家公认的最美的公式# +1=0,它将数学中最重要的5个常数： 0, 1, tt , /, 
通过三种最基本的运算 ：加法 运算、乘法运算、幂运算，联系在了一个式子里，体现 
了分析、代数、几何密不可分的曼妙。 

关于变异一一通常有两种 情形： 

第， * 可能是我们的判断出了问题，没有认清问题本质而导致了错误。 

第烹 # 因为与已知相悖，所以，激发起人们的探索欲望，产生了新的数学思想、 
数学方法和数学理论。这可以使我们联想起数学的三大悖论。 

数学模型的奇异美可以从三个方面来 展示： 

模型的新颖性-创新的模型具有重要的意义和研究的 趣味； 

方法的创造性-独特的方法其本身就极其具有吸 引力； 

结果的奇妙性一一当结果历经千辛万般苦，终于产生出来时，那种心跳的感觉， 
就如同见到了倾心的恋人。 

5.数学模型的统_之美 

新奇的效果可能由简单产生，而新奇的理论又可能导致高度的统一。 

统一，是合为整体，或者说是指一致性。统一美反映的是审美对象在形式或内容 
上的某种共同性或关联性。 

庞加莱在《科学方法》一书中这样阐明了他的美学思 想：“ 数学的美感、数和形的 
和谐感、几何学的雅致感是一切真正的数学家都知道的真实的审美感。缺乏这种审美 
感的人永远不会成为真正的创造者。” 

数学模型的统一美就表 现在： 

建模目标的一致性——实际问题的客观性决定了它的建模目标是不可分 裂的； 

数学模型的统一性——描述一个问题可能有不同的模型，但彼此之间常常会有着 
本质的联系。 

计算结果的相近性——建立数学模型解决问题时，可能角度不同、方法不同，求 
解的路径可能不同，但是，因为问题本身的规律性和客观性，计算结果会在一定允许 
误差范围内惊人的相近。所谓条条大路通罗马，殊途同归。 
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